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crucible de pulverisation cathodique de forme tubulaire ou derivee, faite de plusieurs 

^ PLAQUES LONGITU DIN ALES ET SA METHOD E DE FABRICATION. 

to?) L-Invention cdnceme une cible de pulverisation catho- 
aTCjiie utilises comme matiere consommable dans la fabri- 
cation de depdts en couche mince. Cette cible est de forme 
tubulaire. Elle est realisee en plusieurs plaques longitudi- 
nales assemblies entre eltes pour former uh tube de sec- 
tion exterieure en forme de polygone. Ce polygone peut 
§tre ramene a un cylindre de section droite circulalre par 
enlevement de matiere. Le procede selon ^invention per- 
met de fabrlquer des cibles de forme tubulaire dans des 
conditions de fabrication, prlx, souplesse, comparables a 
celle des cibles plates. 




llllllllllillll 



1 



2745010 



^invention conceme une cible de pulverisation cathodique utHisee, 
cbmme matfere consommable dans la fabrication de couches minces. La cible 
de forme tubulaire est faite <fun assemblage de plaques permettant son bon 
fonctionnement tout en §tant comparativement aux methodes classiques d'une 
realisation facile et peu couteuse. 

Le domaine technique est celui de la fabrication de depots en couches 
minces r§alis6s par le proc6de de pulverisation cathodique ou magnetron. Ce 
proc6d6 est actuellement bien connu et largement repandu dans rindustrie, 
principalement dans le domaine de I'SIectronique des revetements durs des 
verres sp6qaux isolants et autres, de la decoration, de Fopto eiectronique etc. 
La figure 1 montre un dispositif classique connu sous (a denomination de 
planar magnetron. Une chambre fermee (1) peut etre mise sous vide par les 
pompes convenables, par exemple sous un vide de 10 -6 mB ou milli Bars. On 
intrddutt dans ladite chambre un gaz inerte ou reactif soit par exemple argon ou 
melange argon-oxyg£ne ou encore azote jusqu'a concurrence rfune pression 
de 10" 3 mB. La cible (2) qui constitue la matiere a deposer est fix§e sur le 
magnetron (3) cfune maniere telle que le contact avec celuj-ci permette une 
bonne quality de conductivity thermique et §lectrique. Le magnetron (3) 
contient des aimants (4) et est refroidi par une circulation cfeau. Le substrat k 
revStir (5) est presents sur I'anode (6). Quand on 6tablit une forte difference de 
potentiel §lectrique entre la cathode et I'anode par exemple 400 volts, le gaz 
s'ionise dans I'espace qui les s&pare. Les ions frappent la cible dont ils 
detachent des micro particutes qui se d£posent sur le substrat. Selon que la 
cible est conductrice pu non, il est utilise du courant continu avec amorgage 
haute frequence ou du courant haute frequence dit RF. 

La figure 2 montre une variante dans laquelle la cathode (3) et la cible 
(2) ont une forme tubulaire. Le principe est le m§me. La cathode tubulaire (3) 
contient les aimants (4) et est £galement refroidie par eau. Anode (6) et 
substrat (5) sont autour de la cathode. Dans certaines machines les substrats 
tournent autour de la cathode, dans d'autres la cathode tourne sur elle-m§me. 

Ces deux formes soit la forme dtte planar et la forme tubulaire sont les 
plus rSpandues mais il en existe cfautre en g§n6ral derivees de ces deux 
premieres. II existe des cibles coniques d§riv§es plutot des tubulaires, et 
diverges formes d£riv6es des cibles plates. 

Le proc6d6 de pulverisation cathodique permettant de deposer de trfes 
nombreux materiaux conducteurs ou non de' I'electricite, les methodes de 
fabrication des cibles plates dites planar sont varices. Certains m&taux comma 
racier inoxydable, Paluminium, le titane, les m£taux precieux peuvent §tre 
approvisionn§s sous forme de toles, de lingots ou autres et §tre usin£s par des 
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moyens classiques puis fixes par vissage, brasage, collage sur une 
contreplaque ou direclement sur le magnetron. Certains alliages sent fondus 
de preference sous vide. Beaucoup d'alliages durs ou complexes sont r6alis6s 
a partir de m6tallurgie des poudres par pressage suivi de frittage, par 

S compression isostatique a chaud souvent connue le pseudonyme HIP, par 
pressage a chaud et toute autre methode connue de I'homme de Part. Les 
c6ramiques et les cermets ou metal-c6ramique sont le plus souvent pbtenus 
par metallurgie des poudres. 

Dans le cas des cibles tubulaires de grandes dimensions, certaines 

1 0 cibles sont trds cheres a fabriquer; d'autres sont impossibles. Si on ne peut pas 
acheter pu couler directement des tubes comme e'est le cas tfune part pour les 
m6taux et alliages courants comme acier, inconel, titane etc. cf une part et <§tain 
par exemple cTautre part, on en est souvent r6duit £ des expedients on£reux ou 
on ne peut utiliser ce type de machine pourtant souvent sup6rieur 3 certains 

1 5 6gards et pour certaines applications. La cathode etant souvent constitute cfun 
tube normalise en acier inoxydable par exemple, on depose le mat6riau de la 
cible sur ce tube par divers precedes qui vont du plasma a reiectrolyse. Les 
caracteristiques sont souvent faibles dues £ une faible adherence, & une 
porosite importante, d une faible epaisseur du dit d6p6t etc. Quelquefois, il est 

20 possible de faire par pressage isostatique & chaud ou HIP, un gros bloc que 
Ton peut forer pour faire le tube ou, ce qui est delicat, presser la poudre sur un 
noyau pour 6conomiser une matifere chere, des temps cfusinage importants 
etc. 

Le proc6de selon I'invention consiste ^ utiliser un tube cathode 
25 classique comme montr6 par la figure (3). Ce tube peut etre par exemple en 
acier inoxydable ou cuivre ou autre materiau convenable. On fabrique et on 
usine un nombre convenable de plaques du nnateriau de cathode similaires en 
dimensions, fabrication et usinage d des cibles de machine dite planar. Ces 
plaques (2) sont usinees comme le montre maintenant la figure 4 de la maniere 
30 suivante. Une face est fraisee ou rectifiee ou sciee pour rester plate (1). La 
face opposee (2)est usin6e par fraisage par exemple sous forme concave. Le 
rayon de cpurbure 6tant 6gal e celui de Texterieur du tube cathode (3). Les 
cot6s longitudinaux (4) sont usines selon un angle 6gal S 360° divise par le 
double du nombre de plaques que Ton veut utiliser pour faire la cathode. Les 
35 deux petits cotes opposes (5) pnt usin6s selon un angle moyen par exemple 
45°. Une bague inf6rieure montree par la figure (3), piece (3) est faite selon le 
procede suivanL Son epaisseur est la m§me ou est du m§me ordre que la 
plaque precedente sort repaisseur de Ja cible planar courante du m§me 
materiau. Son diametre interieur correspond au diametre exterieur du tube 
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cathode. Son diam&re exterieur est tei qu'il correspond d I'enveloppe du 
polygone constitu6 par les plaques cpnstitutives de la cible comme montre par 
la figure 3, pfece (3). Elle prfesente vers le haut un cone interieur de meme 
angle que celui des extremites des plaques comme montre par la figure (3) 

5 piece (3). Les plaques cibles (2) sont presentees verticalement et plantees 
dans la bague inferieure (3) de fafon que leur partie aigue s'enfonce entre le 
tube cathode et la bague. Les plaques (2) sont plaquees contre le tube (1) et 
une bague superieure identique (4) a la bague inferieure (3) est pos6e au- 
dessus et grace & son cone fixe les dites plaques contre le tube et ies 

1 o immobilise. Ainsi est realisee une cible tubulaire a partir de tout materiau utilise 
pour les cibles plates dites planar. 

II existe plusieurs variantes du procede selon invention. Si la cathode 
est utilisee sur toute sa longueur, la bague inferieure et la bague superieure 
doivent §tre r£alis£es dans le meme materiau que la cathode. Mais on a vu 

15 que les bagues se tirent de plaques de la m6me 6paisseur que les autres 
constituants eux-memes de la meme 6paisseur que la cible planar 
correspondante. Si le materiau est suffisament solide pour §tre utilise sous 
forme de plaques mais pas assez pour jouer le rdle mfecanique de la bague on 
fera une bague en metal amagn£tique ciassique acier inoxydable, cuivre... 

20 comme montr6 par la figure 5. Cette partie m€tallique (1) maintiendra les 
plaques et la bague en matfere cathode fragile sera rapportee par dessus (2) 
mais ne supportera pas rfefforts mdcaniques. On peut utiliser dans ce cas des 
dispositifs similaires aptes a resoudre le dit probldme. 

II arrive souvent que les moyens dont dispose Phomme de Fart pour 

25 fabriquer les plaques utiiisees pour les cibles plates ou planar, tels que forge, 
fonderie sous vide ou gaz inerte, compression isostatique a chaud ou HIP, ... 
ne permette qu'une longueur limitee. Cette longueur pour beaucoup de 
proc6d§s correspond aux moyens existants, fours, presses, enceintes de 
compression isostatiques a chaud etc... Cette longueur est souvent de I'ordre 

30 de 1,2 metres. Ainsi, on peut & la fois r§aliser des cibles planar de cette 
longueur et des cibles tubulaires selon le procede selon Pinvention de meme 
longueur. Pour les cibles planar de plus grande longueur en materiaux 
diffidles, on realise plusieurs morceaux qu f on fixe par les moyens mentionnes 
plus haut, bout & bout Dans le cas cPune able tubulaire de longueur excedent 

35 les possibility de fabrication pour le materiau de la cible on proc£d§ra de la 
fagon suivante illustr^e par la figure 6. 

La bague inferieure (1) est dispdsee comme indiqu6 plus haut. Elle est 
monobloc ou en deux parties comme aussi indiquS plus haut. Un premier jeu 
,de plaques (2) est applique comme precedement et est maintenu par une 
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baque Intermediate (3). Cette bague interm6diaire (3) procfede du m§rhe 
principe que la bague inferieure avec la difference qu'elle est symetrique, c'est 
d dire qu'elle presente le mSme cone interieur vers le bas et vers le haul De 
cette manfere, quand on la descend le long du tube, elle plaque et applique les 

5 plaques de la premiere rang6e. En m§me temps elle regoit le jeu de plaques 
sup6rieur comme pr6c6dement la bague inferieure, On applique de la meme 
fagon le jeu de plaques superieur (4) identique en tous points au jeu de 
plaques inferieur. 

Ensuite on place une bague superieufe (5) identique en tous points a 

10 la bague inferieure et elle aussi monobloc si elle se trouve hors de la partie 
utile de la bible ou en deux parties si elle est susceptible d'etre usee. 

Les bagues doivent etre immobilis6es en translation. La bague 
inferieure est avantageusement immobilis6e avant le montage. Cela peut etre 
realise par tout moyen adapte et bien connu de I'homme de Fart & savoir par 

15 exemple un point de soudure, un collage, un vis entre cuir et chair, un jeu de 
vis de pression... La bague intermediate et la bague superieure ne seront 
fixees qifaprte montage complet et serrage des plaques de cible contre le tube 
cathode. II arrive que le montage soit purement m6canique. Dans ce cas, aprds 
bonne application des plaques contre le tube obtenue en pressant vers le bas 

20 les bagues intermediate et superieure, le m§me proc6de mecanique sera 
utilise en haut et en bas. 

Une variante interessante est celle dans laquelle la conductivite 
ejectrique et thermique est assume par un brasage. Celui-ci tfailleurs ameiiore 
la liaison m6canique. Dans ce cas, comme le montre la figure 7, le tube par 

25 exemple en acier inoxydable sera prepare par exemple par sablage puis 
recevra une couche fine de nickel (2) ou de cuivre (3) par projection, 
pulverisation cathodique ou autre. II sera ensuite etame de fagon classique 
avec un alliage de brasage (4) bien connu comme indium, indium etain, etain- 
plomb, argent.. La face concave des plaques cathodes seront traitees de la 

30 rri£me fagon. De cette fagon, chaque face en contact recevra environ 2 mm 
cTalliage de brasage. Le montage se fera comme explique pr6c6dement 
Uensemble mqnte sera place dans un four qui sera de preference sous vide. 
Le four chaufera la able au-dessus de la temperature de fusion de Palliage de 
brasage tfest d dire le plus souvent vers 300 9 C. A la fusion de I'alliage de 
35 brasage, celui-ci sera maintenu par capilarite. Un pression exercee par un 
simple poids (5) ou un dispositif quelconque approprie sur la bague sup§rieure 
appliquera les plaques contre le tube par le jeu des cdnes des bagues. 
U6quilibre entre cette pression et la capilarite de la brasure liquide assurera un 
brasage de qualite identique £ celui utilise pour les cibles dites planar. 



5 



2745010 



Uavantage de cette methode est quelle permet par simple chauffage de 
separer le tube des cibles une fois ceiles-cis usees et de reutiliser le tube qui 
n'a subi aucune deterioration due au procede. 

La forme de la cible obtenue est un cylindre de section polygonaie. 
Dans le cas ou on utilise 6 plaques longitudinales c'est un hexagone. 
L'epaisseur de la cible varie done cfenviron 70 % entre les sommets et les 
milieux des cotes du polygone. Comme les cibles sont destinees & §tre usees 
jusqu'au tube support au mieux et pas du tout en tfautres parties cela peut ne 
pas §tre genant et on peut Laisser la cible sous cette forme. Si par contre ce 
rapport est trop 6lev6 pour un fonctionnement normal de la cible, on peut 
tomber les angles au tour ou en rectification et meme aller jusqu'a une section 
circulate. Toute autre methode d'enievement de mati6re comme meulage, 
6lectro-6rosion... est aussi possible. 

Le procede selon ('invention permet de fabriquer des cibles de 
pulverisation cathodique de forme tubulaire & un prix comparable et par une 
methode et avec des equipements comparables k ceux utilises pour les cibles 
plates ou planar. De ce fait le procede selon rinvention peut 6tre utilise pour 
tpus les materiaux qui posent des probl&mes de fabrication ou de cout quand il 
s'agst de tubes de grandes dimensions. Les dimensions courantes de ces tubes 
donn£es 6 titre tfexemple peuvent etre diametre 130 mm pour une longueur de 
1300 mm ou diametre 200 mm pour une longueur de Tordre de 2 metres ou 
meme de 3,5 metres ou encore diarndtre 180 mm pour une longueur de 2,2 
metres. On peut choisir comme exemple de realisation avantageuse de cibles 
de ce type par le proc6de selon rinvention tout materiau dur, fragile, pouteux 
comme le tungstene, de nombreuses ceramiques, les cermets tels que le 
chrome, la ceramique mixte oxyde rfindium-oxyde detain, ou ITO, le silicium. 
Le Chrdme monoxyde de silicium Cr-Sio et de nombreux alliages complexes. 
Comme exemple de realisation pratique, nous choisirons un tube en chrome 
mais la meme methode pourait s'appliquer pratiquement sans changement a 
une cible d'lTO. Les plaques de chrome ou d'lTO sont faites comme pour des 
cibles plates on planar. Considerpns done un tube cathode en acier inoxydable 
austenitique 18/8 classique. Son diametre exterieur est 200 mm et son 
epaisseur 5 mm. Sa longueur est de 2000 mm. Figure 3. Alors que la methode 
la plus simple actuellement utilisee est de le recouvrir de 2 & 3 mm de chrome 
par electrolyse, le meme support cathode en cible planar supporterait une 
6paisseur de chrome de 18 mm. On va usiner par, fraisage 12 plaques de 
chrdrne de dimensions 1000 X 137 X 31 mm figure (3) piece (2). Ces plaques 
de chrdme sent classiques dans la fabrication des cibles planar. On usine 
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ensuite par exempte par fraisage une face concave seloh un rayon de 202 / 2 
soit 101 mm. 

Ceci pour tenir compte de F6paisseur de la brasure qui sera utilisee 
plus loin. Les cotes longitudinaux seront usin6s aussi en fraisage avec un 

5 angle de 30 °. Les petits cotes seront usinSs de la meme maniere avec un 
angle de 45 °.Les trois bagues S savoir la bague inferieure, la bague 
superieure et la bague intermediate sont tribes d'une autre plaque de diamfetre 
250 rnm environ mais de meme Spaisseur que les pr6c6dentes utilts§es pour 
les plaques soit 37 mm. Les trois bagues sont faites au tour ou en centre 

10 tfusinage comme expliqu6 plus haul Leurs dianrvetres interieur et exterieur, 
sont respectivement 202 et 236 mm. 

Le montage se fait verticalement figure (6). La bague inferieure est 
pos6e d l'extr£mit§ basse du tube et immobilisSe par vis. Le tube sur sa 
surface exterieure, les plaques sur leur face concave sont 6tam6es comme 

1 5 expliqufi plus haut Les 6 plaques inferieures sont plant§es entre tube et bague 
puis ress£rr£es contre le tube. La bague intermediate est abaissee et bloque 
jes dites plaques. On pr6sente de la meme fa$on les 6 plaques sup6rieures et 
on les immobilise par le moyen de la bague superieure. On transporte 
f ensemble en position verticale dans un four de brasage sous vide. Celui-ci a 

20 un groupe de vide primaire capable d'un vide de Pordre de 10" 3 . Sa 
temperature est de 350°C. 

On applique sur la bague superieure un poids de 100 KG. Apres avoir 
fait le vide, on chauffe a 350°C, on maintient une derrii-heure a cette 
temperature puis On opere un refroidissement controle a une Vitesse 

25 compatible avec les materiaux de la cathode et de la cible. 

Pour 6viter la remontee de brasure entre les differents Elements, il 
convient cTutiliser un des nombreux proc6d6s bien connus de I'homme de Tart 
dpnt le plus courant cohsiste a coller une etroite bande adhesive haute 
temperature lp long de la jointure comrne cela se fait pour les cibles plates en 

30 plusieurs morceaux. II apparait que la cible ainsi fabriqu§e sera hexagonale; 
son plus petit diam&tre etant de 236 mm et son plus grand de 273 mm environ. 
Cela petit ne pas g§ner le fpnctionnement. Dans ce cas, aprfcs les operations 
classiques de finitipn, la cible est terminee. Si on veut obtenir une cible 
parfaitement pu partiellement cylindrique on la passera au tour ou en 

35 rectification jusqu'S obtention de la geom6trie d6sir6e. Cette operation etant 
similaire a la finitipn cTune cible planar apr6s brasage. 

On remarquera que pour faire en 6 plaques, c'est a dire un hexagone, 
un tube de diam&tre exterieur cathode 130 mm et d'epaisseur utile de cible de 
18 mm, on a besoin de plaques de section 1 00 X 28 mm alors que pour un tube 
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de diamfetre iexterleur 200 pour une epaisseur utile de 18 mm on a seulement 
besoin de 6 plaques de section 137 X 31 mm sort a peine plus epaisses. 

Dans les exemples et figures pr§c6dents, oh a choisi un assemblage 
hexagonal dont phaque Stage est form6 de 6 plaques. II apparatt en effet que 
c'est un bon comprpmis dpnnant des Spaisseurs de cibles qui ne varient pas 
trpp pour un nombre de plaques a fabriquer et assembler reduit Toutefois pour 
certains materiaux et dimensions |e nombre de plaques peut varier. On peut 
sort utiliser une section carree par exemple ou meme triangulaire, soit utiliser 
davantage de plaques, se rapprochant ainsi de plus en plus de la section 
circulate mais alprs le nombre de joints augmente lui aussi. 

II existe, comme on Ta d6ja mentione, des tubes de plus grande 
longueur, 3,5 metres par exemple. Dans ce cas, la cible sera constitute de 
plusieurs etages. Pour un tube de 3,5 m en chrome par exemple, ii sera 
avantageux de.realiser la cible en 3 Stages de 1 150mm chacun, bloqu6s par 
deux bagues exterieures et deux bagues intermSdiaires. 

II existe des cibles de forme cpnique. Dans certains cas on peut avoir 
avantage & les reaiiser selon le procedS, selon Tinvention. Les plaques seront 
trapfeoidales, leur largeur se rSduisant du cot§ du cone ouvert vers le sommet 
de celui ci. La bague inferieure peut 6tre alors une pifece massive, la bague 
sup6rieure ayant une forme directement d£riv§e de celle utilisee pour les cibles 
cylindriques. 

II faut remarquer que la cible fdaljsee, selon le procede, constitue un 
ensemble m6canique en lui-meme, et n'a pas besoin du tube cathode pour 
maintenir sa coherence et sa solidite. Le tube pprteur dit tube cathode est une 
facilte pour Fetancheite, le montage mais n'est pas indispensable en soi. On 
peut done aussi rSaliser un cathode ou un autre ensemble conforme £ 
finvention sans tube porteur. 

Dans une autre variante il apparait que Ton peut avoir interet a se 
passer des bagues pour bloquer les plaques. Dans ce cas, les plaques 
peuvent §tre rappprtSes, soit entre elles, soit sur le tube support par tout 
procede connu de I'homme de Fart On petit mehtionner entre autres les 
moyens suivants. Les plaques peuvent §tre brasses sur le tube en etant 
maintenues par un montage adequat Elles peuvent dtre collees avec une colle 
condudrice, vissee, encashes dans des rainures, fixtes par des queues 
d'aronde ou tout autre dispositif adapte au probleme. 

De par le principe de la pulverisation cathodique qui consiste en un 
bombardement ionique de la cible et le dSpot sur un substrat, la distance entre 
la cible et le substrat peut #tre tres importante 10 cm ou plus. Gette pfopri&e 
est utilisee dans le cas de cibles planar plates. Quand certains materiaux de 
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cibles ne peuyent §tre r§alis§s sous forme d'alliage, de melanges ou de 
pseudo aliiages pour des raisons physiques, pratiques, de cout ou parce que le 
rSsultat a des caracferistiques inctesirables, comme par exemple un point de 
fusion trap bas, on peut utiliser des cibles constitutes de pieces altemees de 

5 deux ou plus materiaux composants. Citons par exemple des plaques de 
tungstene et de silicium alternSes et presentant un surface correspondant a 
une composition precise utilisees en lieu et place de I'alliage W Si x . Jusqu'S 
maintenant ce proc6d§ 6tait exclu du champ duplication des cibles tubulaires. 
Une variante du proc6d6 selon I'invention, consiste done £ altemer les plaques 

10 en plusieurs matSriaux differents et en calculant leur surface angulaire de telle 
sorte que le d6p6t sur le substrat ait la composition desiree. Comme exemple 
prenons une plaque de tungstene suivie tfune plaque de silicium et ainsi de 
suite. La largeur respective des plaques de tungstene et de silicium permettant 
de rSaliser sur le substrat un ddpdt de formule W Si2. Ce procede dit par 

15 secteurs est d§ja appliqu§ pour les cibles plates mais le proced6 selon 
^invention permet de I'utiliser pour les cibles tubulaires, leur ouvraht ainsi de 
nouvelles applications. 

Une autre variante du proc6de selon {'invention qui peut apporter une 
facility de fabrication dans certains cas de matferes de eible difficiles consiste & 

20 utiliser un tube support de section droite polygonale. Les plaques n'ont alors 
plus besoin d'Stre usin6es en cpneavite. La fixation relevant du meme principe 
que pour les tubes de section circuiaire. • 
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REVINDICATIONS. 

1 ) Cible de pulverisation cathodique de forme tubulaire, caracterisee 
par le fait qu'elle est constitute de plusieurs plaques longitudinales plaqu&es 
corrtre un tube porteur, dit tube cathode, et formant ainsi un cylindre de section 
droite polygonale. 

2) Cibie de pulverisation cathodique selon la revendication 1 
caracterisee en ce que le nombre de plaques est de 6 determinant ainsi une 
able de section hexagonale. 

3) Cible de pulverisation cathodique selon la revendication 1 
caracterisee en ce que le nombre de plaque est suptrieur ou §gal & 2 tout en 
ppuvant 6tre trfes suptrieur. 

4) Cible de pulverisation cathodique selon la revendication 1 et une 
quelconque des revendications precedentes caracterisee en ce que les 
plaques sont maintenues contre le tube support par deux bagues inferieure et 
superieure pr§sentant une partie conique interieure. 

5) Cible de pulverisation cathodique, selon une quelcoftque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que la longueur de la able 
ex6dant celle des plaques, on utilise deux etages de plaques ou plus. 

6) Cible de pulverisation cathodique selon la revendication 1 et une 
quelconque des revendications pr6c6dentes caracterisee en ce que les bagues 
se trouvant sur la partie utile de la cible sont toutes ou non constitu6es : cf une 
partie interne, ayant un r6le meqanique, en acier inoxydable, cuivre, inconel ou 
tout autre materiau resistant non magnetique ; cfune partie exteme, qui la 
recouvre, constitu6e du m§me materiau que la cible, materiau & d6poser tel 
que chr6me, oxyde ou autres... 

7) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconque des 
revendications de 1 & 6 caracterisee en ce que les bagues sont toutes ou non 
constitutes du materiau de la cible. 

8) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce que la cible qui est sortie de 
fabrication sous forme de cylindre de section droite polygonale est ramenee £ 
un cylindre de section droite arculaire entidrement ou partiellement par une 
methode ^enlevement de matiere quelconque telle que le toumage, la 
rectification, reiectrq-erosion, le meulage,ou autres. 

9) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce que les plaques cibles sont 
bras6es sur le tube support 



2745010 



10) Cible de pulverisation cathodique selon la revendication 1 
caracterisee en ce que la fixation sur le tube support est realisee par un moyen 
mecanique comme le vissage ou autre sans I'utilisation des bagues. 

11) Cible de pulverisation cathodique tubulaire formee par des 
plaques leng'rtudinales caxact&isees en ce que les plaques elles-memes 
constituent le tube porteur et sont done assemblers entre elles de facon 
§tanche. 

12) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconque des 
revendications precedentes caracterisSe en ce que les plaques cibles 
composantes n'ont pas la meme composition mais au contraire sont de 
compositions altemees. 

13) Cible de pulv6risation cathodique selon une quelconque de 
revendications precedentes, exceptee la revendication 11 caract§ris6e en ce 
que le tube est de section droite polygonale. 

14) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconque de 
revendications precedentes caracterisee par le fait que la forme n'est pas 
exactement tubulaire mais est derivee de celle-ci sous la forme dun cdne, les 
planches ayant alors une forme trapezoTdale au lieu rfavoir une forme en plan 
rectangulaire. 
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FIGURE 1. 
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FIGURE 3 
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